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@ Optischer Drucker 
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Bei dem optischen Drucker warden, wenn eine Anzahl (n) 
von Laserstrahlen gleichzeittg zur Ausfuhrung eines Abtast- 
vorganges verwendet wird, die Positionen der Lichtpunkte 
der Laserstrahlen sowohl in der primaren Abtastrichtung als 
auch in der sekundaren Abtastrichtung so eingestellt, daB 
die Beziehungi = (n-1)a + m • n * a erfullt ist, wobeim eine 
positive ganze Zahl (m > 1); a der Abstand zwischen be- 
nachbarten Abtastzeilen in der sekundaren Abtastrichtung 
auf der Druckflache des optischen Druckers nach dem 
Druckvorgang; und t der Abstand zwischen benachbarten 
Laserstrahlen in sekundarer Abtastrichtung auf der Ob erf la - 
che einer lichtempftndlichen Trommel ist Dadurch konnen 
Uberlappungen und Luc ken in gedruckten Abbildungen 
vermieden werden, auch wenn der Abstand zwischen be- 
nachbarten Laserstrahlen aufgrund der gleichzeitigen Ver- 
wendung einer Anzahl vqn Laserstrahlen wahrend der Abta- 
stung vergro&ertist. 
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Patentanspruche 


1. Optiscfaer Drucker, bei dem fur einen Abtastvor- 
gang gleichzeitig eine Anzahl von Laserstrahlen 
unter Verwendung einer einzigen optischen Ab- 5 
lenkeinheit benutzt werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstand /zwischea benachbarten La- 
serstrahlen in der sekundaren Abtastrichtung auf 
einem lichtempfindlichen Korper gemaB der Glei- 
chung / = (n — l)a + m • na eingestellt ist, wobei 10 
a. der Abstand zwischen benachbarten Druck-Ab- 
tastzeilen; a die Anzahl der verwendeten Laser- 
strahlen und m eine positive ganze Zahl 1st 
2-Optischer Drucker nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die als Lichtquelle benutzte La- \5 
serstrahlquelle aus einer Anzahl von diskreten 
Halbleiterlasern (11, 12) besteht, daB der Abstand 
zwischen den abtastenden Strahlen in der sekunda- 
ren Abtastrichtung mittels abgeteilter Photodetek- 
toren (A\ bis A*) differentiell festgestellt wird; daB 20 
eine Einrichtung zur Aufrechterhaltung des Ab- 
standes zwischen den benachbarten Abtastzeilen in 
der sekundaren Abtastrichtung auf einem vorbe- 
stimmten Wert durch eine Regelung mit negativer 
Riickkopplung vorgesehen ist, die ein Signal ver- 25 
wendet, das den differentiell festgestellten Abstand 
reprasentiert, und daB zwei abgeteilte Photodetek- 
toren (81, 82), die aneinander in der Haupt-Abtast- 
richtung angrenzen, an einer Stelle an der AuBen- 
seite einer Druckbreite des optischen Druckers an- 30 
geordnet sind, die einem Ende einer von den Laser- 
strahlen abzutastenden Fiache entspricht 

3. Optischer Drucker nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Lichtquelle ein Halbleiterla- 
ser- Array (160) verwendet wird, wobei das Halblei- 35 
terlaser- Array zur Einsteilung des Abstandes zwi- 
schen benachbarten Laserstrahlen in sekundarer 
Abtastrichtung geneigt ist, und daB zwei abgeteilte 
Photodetektoren (81, 82), die aneinander in der 
Haupt-Abtastrichtung angrenzen, als Detektoren 40 
fur die Abtastposition in der Haupt-Abtastrichtung 
vorgesehen sind. 

4. Optischer Drucker nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der optische Drucker eine An- 
zahl von Laserstrahlquellen (1011 bis 1014), eine 45 
KoIIimatorlinse (1007) und eine sammelnde Linse 
(1009) aufweist, wobei die Laserstrahlquellen so an- 
geordnet sind, daB das Produkt von dx fzlf\, wobei d 
der Abstand zwischen benachbarten Laserstrahl- 
quellen; f\ die Brennweite der KoIIimatorlinse und 50 
F 2 die Brennweite der sammelnden Linse ist, so ge- 
wahlt werden kann, daB der Abstand / zwischen 
benachbarten Laserstrahlen in sekundarer Abtast- 
richtung einen vorbestimmten Wert hat 

55 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen optischen Drucker, bei 
dem ein lichtempfindlicher Korper durch Laserstrahlen 
belichtet wird, wobei diese den Korper eindimensional eo 
(linear) abtasten und wobei der Korper im rechten Win- 
kel zu den Laserstrahlen bewegt wird. Insbesondere be- 
trifft die Erfindung einen optischen Drucker, bei dem ein 
lichtempfindlicher Korper von einer Anzahl von Laser- 
strahlen gleichzeitig bestrahlt und abgetastet wird 65 

Es sind Laserdrucker bekannt, bei denen ein licht- 
empfindlicher Korper von einem einzelnen Laserstrahl 
mittels eines rotierenden Polygonspiegels abgetastet 


wird Im Hinblick auf die steigende Nachfrage nach 
Hochgeschwindigkeitsdruckern und aufgrund der Fort- 
schritte bei der praktischen Anwendung von Halbleiter- 
laser-Arrays wurden auch Drucker entwickelt, bei de- 
nen gleichzeitig eine Anzahl von Laserstrahlen zur Ab- 
tastung des lichtempfindlichen Korpers verwendet wer- 
den. Bei dem herkommlichen Abtastvorgang mit einer 
Anzahl von Laserstrahlen wird im allgemeinen ein Ein- 
zel-Abtastverfahren angewendet, bei dem beginnend 
vom oberen Abschnitt einer Abbildungsebene mit N 
Laserstrahlen die Abtastung aufeinanderfolgend derart 
ausgefuhrt wird, daB zuerst N Abtastvorgange gleich- 
zeitig ausgefuhrt werden, wihrend die (N + l)-ten bis 
2W-ten Abtastvorgange gleichzeitig darauffolgend aus- 
gefuhrt werden. 

Die GroBe eines Emissionspunktes in einem Halblei- 
terlaser-Array betragt 1 bis 3 um im Durchmesser. Urn 
eine Abtastfolge dicht auszufuhren, ist es daher erfor- 
derlich, das Array dicht auszubilden und die Abstande 
zwischen den Lasern auf etwa 1 bis 3 p,m festzulegen. 
Wenn die Laser jedoch so nahe beieinander angeordnet 
werden, tritt thermisches und elektrisches Uberspre- 
chen auf, oder die optischen Resonatoren beeinflussen 
einander, so daB die einzelnen Laser nicht mehr als un- 
abhangige Lichtquellen angesehen werden konnen. 
Folglich ist es erforderlich, die Laser in einem gewissen 
Abstand voneinander anzuordnen, um das Uberspre- 
chen zu begrenzen. 

Es ist daher schwierig, den Abstand zwischen zwei 
benachbarten Emissionspunkten in einem Laserarray, 
das in einem herkommlichen Laserdrucker verwendet 
wird, auf nicht mehr als 50 u.m einzustellen. 

Anhand der Fig. 1 bis 5 der Zeichnung werden Bei- 
spiele fur herkoramliche Laserdrucker erlautert Es 
zeigt 

Fig. 1 die Anordnung des wesentlichen Teils ernes 
bekannten optischen Druckers, bei dem eine Abtastung 
mit einer Abfolge benachbarter Zeilen mittels eines dia- 
gonal angeordneten Hal bleiterlaser- Arrays ausgefuhrt 
wird; 

Fig. 2 bei einem bekannten optischen Drucker den 
Aufbau zur Steuerung des Abstandes zwischen einer 
Anzahl von Laserstrahlen in der sekundaren Abtastrich- 
tung; 

Fig. 3 die wesentlichen Teile eines Photodetektors, 
der zur Steuerung der Lichtpunkte in einer Abtastung 
mit einer Abfolge benachbarter Zeilen verwendet wird; 

Fig. 4 die Feststellung der Position der Laserstrahlen 
unter Verwendung von abgeteilten Detektoren, die an- 
einander in der Hauptabtastrichtung angrenzen; und 

Fig. 5 die Streuung von Signalen, die die festgestellten 
Positionen darstellen, die bei Variau'onen in der Intensi- 
tat der Laserstrahlen erhalten werden. 

In der Fig. 1 ist dargestellt, daB zum Erhalten einer 
aufeinanderfolgenden Abtastung benachbarter Zeilen 
ein Laserarray 1 geneigt angeordnet ist (JP-OS 
1 58 251/1979 und die entsprechende US-PS 42 53 102). 

Dabei ist es erforderlich, daB das Laserarray als Gan- 
zes zu einer im wesentlichen horizontalen Richtung ver- 
schwenkt wird, um es in einem Winkel 6>zur Vertikalen 
bzw. zur sekundaren Abtastrichtung anzuordnen. Wenn 
jedoch dieser Winkel 0 dabei zu grofl ist, oder allge- 
mein, wenn ein sehr kleiner Fehler in dem Winkel yor- 
liegt, uberlagern sich zwei benachbarte Abtastzeilen, 
oder diese verlaufen voneinander getrennt Es ist daher 
notwendig. diesen Winkel 0 auf den kleinstmoglichen 
Wert genau einzustellen, so daB die Ebene, die die Emis- 
sionspunkte der Laser enthalt, und die Druckflache ei- 
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nen geometrieoptisch konjugierten Punkt bildea der Trommel be wegung verbunden sind. Die Probleme 
Wenn ein Drucker mit einer Anzahl von Laserstrahl- der Positionsbeziehung zwischen den Laserstrahlen in 
quellen verwendet wird, bei dem die Laser einzeln und der primaren Abtastrichtung werden nun beschrieben. 
nicht in der Art eines Arrays angeordnet sind, ist es Es sind bereits Verfahren zur Feststellung der Positio- 
erforderlich, daB die Positionen der Laserstrahlquellen 5 nen der abtastenden Laserstrahlen in der primatea Ab-- 
genau eingesteilt werden, urn die Variationen in den tastrichtung auf der Basis der Zeitpunkte, beLdem die__ 
Zeitabstftnden der gegenseitigeri Abstande der Laser- Laserstrahlen einen Photodetektor Oberstreichen, der 
strahlquellen zu korrigieren. Wie erwahnt, sollen die am Ende einer abzutastenden Oberflache angeordnet 
Laser bzw. die Emissionspunkte so nahe wie mdglich ist, bekannL Die herkommlichen Verfahren zum ge- 
beieinander angeordnet werden. Ein Beispiel fur einen 10 naueren Feststellen der Positionen der abtastenden La- 
optischen Drucker, bei dem die Laser so angeordnet serstrahlen in der Haupt- Abtastrichtung schlieBen ein 
sind, daB die Emissionspunkte nahe beieinanderliegen, System ein, bei dem zwei abgeteilte Detektoren 81, 82 
ist in der US-PS 46 44 160 und der JP-OS 1 66 916/1985 verwendet werden, die in der Haupt-Abtastrichtung ge- 
beschrieben und in der Fig. 2 dargestellt Die Laser- trennt sind, wie es in der Fig. 4 gezeigt ist (JP-OS 
strahlen 21, 22, die von zwei Lasern 11, 12 ausgesendet is 61 545/1979). Dabei wird ein Laserstrahl 52, mit dem 
werden, werden durch ein Prisma 10 im wesentlichen eine lichtempfindliche Trommel 51 mittels eines Reflek- 
der gleichen Richtung in ein optisches System einge- tors 53 abgetastet wird, auf der Grundlage der Aus- 
fuhrt, das aus einem rotterenden Polygonspiegel 5 und gangssignale von diesen beiden Detektoren 81, 82 durch 
einer Linse 6 besteht Die Bezugszeichen 91,92 bezeich- eine Differentialoperation davon festgestellt, und es 
nen Stellglieder und 41,42 Steuergerate zurSteuerung 20 wird die Position (der Zeitpunkt, bei dem der Laser- 
dieser Stellglieder. Damit die beiden Laser- Lichtpunkte strahl die Detektoren passiert, auf der Basis des Zeit- 
71, 72 auf der abzutastenden Oberflache einen festen punktes des Nulldurchganges dieser Ausgangssignale 
Abstand voneinander mit einem vorbestimmten Ab- bestimmt Dabei werden zwar, obwohl dieses System 
standswert aufweisen, wird ein Teil von jedem der zugrundeliegt, nicht zwei Photodetektoren verwendet, 
Strahlen aus den Lasern auf vier abgeteilte Photodetek- 25 sondern nur einer, um die Position des abtastenden La- 
toren gefuhrt, um einen Lichtpunkt auf den Lichtein- serstrahles auf der Basis des Ausgangssignales dieses 
fallsabschnitten A u A 2 und einen weiteren Lichtpunkt Photodetektors festzustellen. Die Griinde, warum nur 
auf den Lichteinfallsabschnitten Aa, A A der Photodetek- ein Photodetektor verwendet wird, sind die folgenden: 
toren zu bilden; und es werden die Ausgangssignale Wenn ein einziger Laser verwendet wird, andert sich 
(De tektionssign ale) B\ — B2, £ 3 — £4 von diesen Lichtein- 30 der Pegel der Ausgangsleistung davon uber kurzere 
fallsabschnitten abgefuhrt. Die so erhaltenen Signale Zeiten nicht, und der Vorgang des Feststellens der Posi- 
werden als Lichtpunkt-Steuer- bzw. Regelsignale ver- tion des Strahles ist davon nur sehr wenig beeinfluBt. Es 
wendet, und optische Reflektoren 31, 32 werden von wird daher allgemein angenornmen, daB die Feststellung 
den Stellgliedern 91, 92 so eingesteilt, daB die Licht- der Position des Laserstrahles ohne besondere Schwie- 
punkte stabil in vorbestimmten Positionen bleiben. Da- 35 rigkeiten auch von einem einzigen Detektor erfolgen 
bei werden die Durchmesser der Lichtpunkte 71, 72, die kann. Wenn jedoch eine Anzahl von Lasern verwendet 
in der sekundaren Abtastrichtung bewegt werden, und werden, wobei ein konstanter Unterschied zwischen de- 
die der Lichtpunkte 771, 772 in der sekundaren Abtast- * ren Ausgangspegeln vorhanden ist, wird es unmoglich, 
richtung auf den vier abgeteilten Photodetektoren so die Positionen der Laserstrahlen durch einen einzigen 
gehalten, daB sie eine geometrieoptische Konjugations- 40 Photodetektor exakt festzustellen. Die Fig. 5 zeigt den 
beziehung (mit einer VergroBerung M) aufweisen. Ent- EyifluB der Unterschiede zwischen den Ausgangen ei- 
sprechend sind die Durchmesser der Photodetektoren ner Anzahl von Lasern. Es wird der Fall beschrieben, bei 
und der Abstand zwischen den beiden Lichtpunkten dem die Laser- Ausgange so streuen, wie es durch die 
gleich den Produkten der Durchmesser der Lichtpunkte Bezugszeichen 1001 bis 1003 gezeigt ist Bei diesem Un- 
und dem Abstand zwischen diesen Lichtpunkten auf der 45 terschied zwischen den Ausgangspegeln einer Anzahl 
abzutastenden Oberflache und der VergroBerung M. von Lasern ist festzustellen, daB, wenn ein Schwellen- 
Wenn unter Verwendung von zwei Laserstrahlen ein wert 101 bei einem bestimmten Pegel der Laser-Aus- 
Abtastvorgang uber benachbarte Linien oder Zeilen gangssignale festgelegt wurde, um dadurch die Positio- 
ausgefuhrt wird, sind die vier abgeteilten Photodetekto- nen der Laserstrahlen zu bestimraen, die Zeitsignale 
ren mit Kontakt zueinander in der sekundaren Abtast- 50 1Q21 bis 1023, die bei diesem Schwellenwert 101 erhal- 
richtung so angeordnet, wie es in der Pig. 3 gezeigt ist ten werden, nicht genau die Positionen der Laserstrah- 
und die Lichtpunkte 781, 782 sind genau so auf den len anzeigen, auch wenn die Durchmesser der Licht- 
Lichteinfallsabschnitten (Ai, A 2 ) und (A3, A*) abzubilden, punkte auf gleiche Werte eingesteilt sind. 
wie es in der Zeichnung gezeigt ist Es besteht die Mog- Um einen photoempfindlichen ICorper mit einer An- 
lichkeit, daB zum Beispiel der Lichtpunkt 781 auf den 55 zahl von Laserstrahlen bei einem herkommlichen opti- 
Lichteinfallsabschnitt (Ai, A4) in einem regular gerichte- schen Drucker abzutasten. ist im Hinblick auf die geeig- 
ten Zustand oder in einem umgekehrt gerichteten Zu- nete Signalverarbeitung eine Abtastoperation mit auf- 
stand auf Grund von Rauschen oder einem Fehler abge- einanderfolgender Abtastung von benachbarten Zeilen 
bildet wird. In einem solchen Fall tritt Ubersprechen auf, erwunscht. Trotz dieser Tatsache ist es auf Grund von 
und es wird schwierig, die Lichtpunkte unabhangig von- 60 optischen und mechanischen Begrenzungen in der Pra- 
einander zu steuern. Es ist folglich erforderlich, diese xis sehr schwierig, ein optisches System bereitzustellen, 
Probleme dadurch zu vermeiden, daB die Lichteinfalls- das fur eine aufeinanderfolgende Abtastung geeignet 
abschnitte (A 1, A 2) (A 3, A 4) einen solchen Abstand ist 

aufweisen, daB keineSchwierigkeiten entstehen. Aufgabe der Erfindung ist es. einen optischen Druk- 

Bisher wurden die Probleme beschrieben, die in ei- 65 ker zu schaffen, bei dem der Druck ausgefiihrt werden 

nem optischen Drucker mit einer Anzahl von Laser- kann, ohne daB eine Oberlappung oder eine Lucke in 

strahlen mit den Abstanden der Abtastzeilen in der se- den Abtastzeilen auftritt, auch wenn der Abstand zwi- 

kundaren Abtastrichtung, d. h. generell der Richtung schen den gleichzeitig an einen lichtempfindlichen ICbr- 
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per gefuhrten Abtaststrahlen groB ist 

Dabei sollen Oberlappungen und LGcken in den Ab- 
tastzeilen durch genaues Erfassen der Positionsbezie- 
hungen einer Anzahl von Laserstrahlen, die in der 
Haupt-Abtastrichtung ausgesendet werden, vermieden 
werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB ein optischer Drucker geschaffen wird, bei dem ein 
quaKtativ hochwertiger Vielzeilendruck durch genaues 
Einstellen der Positionen der Uchtpunkte einer Anzahl 
von Laserstrahlen, die gleichzeitig zur Ausfuhrung eines 
Abtastvorganges verwendet werden, in der Haupt-Ab- 
tastrichtung und der sekundaren Abtastrichtung auf ge- 
eignete Werte, oder durch genaues Bestimmen dieser 
Positionen durch Photodetektoren moglich ist 

Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen opti- 
schen Druckers werden nun anhand der Fig. 6 bis 16 der 
Zeichnung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 6 das Grundkonzept der Arbeitsweise des erfin- 
dungsgemaBen Druckers; 

Fig. 7 die Arbeitsweise einer ersten Ausfiihrungsform 
des Druckers zur Illustration der Moglichkeit der Aus- 
fuhrung einer optischen Abtastung mit zwei Laserstrah- 
len ohne Oberlappungen und Lucken in den Abbildun- 
gen; 

Fig. 8 die Arbeitsweise einer zweiten Ausfuhrungs- 
form des Druckers mit drei Lasers trahlen; 

Fig. 9 die Arbeitsweise einer dritten Ausfiihrungs- 
form des Druckers mit vier Laserstrahlen; 

Fig. 10 schematisch den Aufbau eines optischen 
Druckers mit vier Lasern; 

Fig. 1 1 ein Blockschaltbild zur Darstellung der Bezie- 
hung zwischen einem Pufferspeicher und dem Auslesen 
von Daten; 

Fig. 12 den Aufbau einer Ausfiihrungsform des opti- 
schen Druckers mit abgeteilten Photodetektoren, die 
aneinander in der Haupt-Abtastrichtung angrenzen; 

Fig. 13 ein .Beispiel der Anordnung der Photodetekto- 
ren in der Ausfiihrungsform der Fig. 12; 

Fig. 14 ein Signal, das die festgestellten Positionen 
der Laserstrahlen in der Haupt-Abtastrichtung enthalt; 

Fig. 15 ein Blockschaltbild eines Schaltkreises fur das 
Weiterfuhren von Signalen, die die Positionen der La- 
serstrahlen anzeigen, zu Laser-Treiberschaltungen und 

Fig. 16 die Anordnung wesentlicher Teile einer weite- 
ren Ausfiihrungsform des Druckers mit einem Halblei- 
terlaser-Array. 

Bei dem erfindungsgemaBen optischen Drucker mit n 
Laserstrahlen wird das Oberlappen der Abtaststrahlen 
in der sekundaren Abtastrichtung und das Entstehen 
von Lucken dazwischen durch Einhalten der Beziehung 

/ = ( n - l)a + m - n - a (1) 

vermieden, wobei m eine ganze Zahl mit m > 1 ; a der 
Abstand in der sekundaren Abtastrichtung zwischen be- 
nachbarten Laser-Lichtpunkten auf der Druckflache 
des optischen Druckers nach einem Druckvorgang; und 
/ der Abstand in der sekundaren Abtastrichtung zwi- 
schen benachbarten Laserstrahlen auf der Oberflache 
einer lichtempfindlichen Trommel ist Deshalb kann bei 
dem Drucker die optische Abtastung simultan erfolgen, 
ohne daB Abtastlinien wegfallen, mit der Ausnahme der 
Unterdruckung mehrerer Abtastzeilen bei Druckbe- 
gino, wenn die benachbarten Zeilen nicht aufeinander- 
folgend durch die Laserstrahlen abgetastet werden. 

In der Haupt-Abtastrichtung sind an den Stellen an 
der AuBenseite einer .Druckbreite, die dem Abtastende 
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eines Laserstrahles entsprechen, abgeteilte Photodetek- 
toren angeordnet, urn exakt den Zeitpunkt zu bestim- 
men, an dem die Laserstrahlen uber die Photodetekto- 
ren streichen, und um dadurch die Positionen der Laser- 
5 strahien sicher festzustellen. Wenn die Laserstrahlen 
mit Bezug auf diese Positionen gesteuert werden, kann 
ein Druck mit hoher Qualitat erfolgen, auch wenn die 
Ausgangspegel dieser Laserstrahlen unterschiedlich 
sind- 

io Im folgenden wird die Arbeitsweise des erfindungsge- 
maBen Druckers beschrieben. 

Die Fig. 6 zeigt den Abstand zwischen Laserstrahlen 
in der sekundaren Abtastrichtung auf der lichtempfind- 
lichen Trommel eines optischen Druckers mit n Laser- 
is strahien. Die in der Zeichnung dargestellten Positionen 
zeigen die Positionen vom ersten bis zum /Men Laser- 
strahl an. Es ist ersichtlich, daB die Laserstrahlen jeweils 
einen Abstand / = (n — l)a + mna voneinander haben, 
d. \u daB zwischen den Laserstrahlen, die gleichzeitig 
20 die Trommel abtasten, beim einzelnen Abtastvorgang 
Abtastzeilen in einer Anzahl f reibleiben, die der GroBe / 
entspricht Wie es moglich ist, daB die optische Abta- 
stung unter diesen Bedingungen ohne Schwierigkeiten 
auszufuhren ist, wird nun mit Bezug auf die in den Fig. 7 
25 bis 9 gezeigten konkreten Beispiele beschrieben. 

Die Fig. 7 zeigt die Positionsbeziehungen bei der Ver- 
wendung von zwei Laserstrahlen (n = 2). Die in der 
Spalte "ZNr." angegebenen Zeilennummern stehen fur 
die Nummern der von der Oberseite her gezahlten Ab- 
30 tastzeilen, und die Zeichen A, □ fur zwei Laserstrahlen. 
Die Zahlen P in den Zeichen A, Q stellen jeweils den 
P-ten Abtastvorgang dar. Bei einem herkdmmlichen 
Beispiel, bei dem der Abstand / zwischen zwei Laser- 
strahlen gleich a und m = 0 ist, erfolgt die optische 
35 Abtastung aufeinanderfolgend von der Oberseite her. 
Wenn jedoch m = 1 ist, werden die Zeilennummern 1 
und 4 beim ersten Abtastvorgang gedruckt, die Zeilen- 
nummern 3 und 6 beim zweiten Abtastvorgang, die Zei- 
lennummern 5 und 8 beim dritten Abtastvorgang usw. 
40 Entsprechend erfolgt ein "dichter" Druck ab der Zeilen- 
nuramer 3. Wenn m = 2 ist, sind beim ersten Abtastvor- 
gang die Laserstrahlen in den Zeilennummern 1 und 6 
vorhanden; beim zweiten Abtastvorgang in den Zeilen- 
nummern 3 und 8, und beim dritten Abtastvorgang in 
45 den Zeilennummern 5 und 10. Die Abtastung erfolgt 
damit durchgehend bei alien Zeilennummern groBer 5. 

Ein aneinander anschlieflender "dichter" Druck wird 
somit ab der Zeilennummer erreicht, die groBer gleich 
der der Abtastzeile ist, die der Position eines schraffier- 
50 ten Dreieckes in der Zeichnung entspricht 

Die Fig. 8 zeigt die Positionsbeziehungen zwischen 
den Laserstrahlen, wenn n = 3 ist, wobei die drei Laser- 
strahlen durch A, □,odargeste!lt sind. Die Definition 
der Zeilennummer und von m sind die gleichen wie bei 
55 der Fig. 7 und / erfullt fur die Fig. 8 ebenfalls die Glei- 
chung (1). Das heiBt, daB die optische Abtastung auch 
dann ausgefiihrt werden kann. wenn m nicht Null ist 

Die Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit n = 4, 
wobei A, o.Odie vier Laserstrahlen darstellen. Es 
eo ist ersichtlich, daB, wenn die Laserstrahlen voneinander 
gemaB der Gleichung (1) wie bei den Ausfuhrungsfor- 
men mit n = 2 und n = 3 beabstandet sind, die Abtast- 
vorgange in alien Zeilennummern ausgefuhrt werden, 
ausgenommen einige Abtastzeilen am Anfang der Abta- 
65 stung. 

Wie bei dem vorhergehenden Beispiel erfolgt die Ab- 
tastung der einzelnen Zeilen in den Fallen der Fig. 8 und 
9 fur m= 0 aufeinanderfolgend (herkommlichen Art des 
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Abtastens) und fur m = 1 und m = 2 mit einem Ab- 
stand /zwischen den gleichzeitig abgetasteten Zeilen 1, 
5 und 9 bzw. 1, 8 und 15 fur die Fig. 8 und 1, 6, 1 1 und 16 
bzw. 1, 10, 19 und 28 fur die Fig. 9. 

Wenn ein optischer Drucker mit einem Abstand.7 der 
Laserstrahlen grdBer als der Abstand a der zu drucken- 
den Abtastzeilen (zum Beispiel / = 2a, 3a, . . .) vorliegt, 
erfolgt die Weglassung einiger Abtastzeilen unmittelbar 
nach dem Beginn der Abtastoperadon. Diese Weglas- 
sung von Abtastzeilen hat jedoch im wesentlichen kei- 
nerlei EinfluB auf das optische Drucken von Informatio- 
nen bis zu Zeilennummern uber 200, da der Druck tat- 
sachlich an einem Rand des Papiers beginnt, und da in 
vielen Fallen bei regularen optischen Druckern, bei de- 
nender Abstand der Abtastzeilen 30 bis 100 \im betragt, 
kein Druck von Informationen innerhalb eines 2 bis 
3 mm breiten Bereiches am Rand des Papieres erfolgt 

Obwohl die Weglassung von Abtastzeilen auch un- 
mittelbar vor dem Ende des Druckvorganges auftritt, 
entstehen dadurch im wesentlichen ebenfalls keine Pro- 
blems da diese Weglassung in einem Bereich des Pa- 
piers erfolgt, der in der Umgebung des Randes oder des 
Falzes davon liegt 

Die Daten, die bei dieser Ausfiihrungsform eines 
Druckers verwendet werdeo, sind verschieden von den 
Daten fur den Fall m = 0, und die Signale von einem 
Rechner konnen beispielsweise fur die Ausfiihrungs- 
form der Fig. 9 nicht sequentieil abgegeben werden. 
Wenn jedoch ein Pufferspeicher vorgesehen wird, wie 
es in der Fig. 10 gezeigt wird, ist es moglich, die Infor- 
mationen unter einer geeigneten Adresse zu einem La- 
serstrahl zu ubertragen, so daB keine Steuerschwierig- 
keiten auftreten. 

Die Fig. 10 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines 
Laserdruckers mit einer Anzahl n = 4 von Lasern. Die 
Bezugszeichen 1011 bis 1014 bezeichnen Halbleiterlaser 
(die aus einem Array oder aus einer Anzahl von Einzel- 
* lasern bestehen konnen), das Bezugszeichen 1005 einen 
Pufferspeicher (einschlieBlich eines Steuerteiles), der 
Druckdaten fiir eine Seite speichert, und das Bezugszei- 
chen 1006 einen Rechner, der den Drucker uber den 
Pufferspeicher 1005 auf der Basis der Ergebnisse von 
Berechnungen steuert. Die Daten iiber die zu drucken- 
den Informationen, die vom Rechner 1006 in den Puffer- 
speicher gegeben werden, werden mittels eines Adres- 
sensignales, das auf der Basis der Gleichung (1) erzeugt 
wird, zu den Haibleiterlasern 1011, 1012, 1013 und 1014 
ubertragen, und diese Laser werden von diesen Datensi- 
gnalen ausgesteuerL Die Laserstrahlen dieser Laser 
werden fur die Abtastoperation durch eine Kollimator- 
linse 1007, uber einen rotierenden Polygonspiegel 1008 
und durch eine Linse 1009 gefuhrt Die Bezugszeichen 
2001 bis 2004 bezeichnen Abtast- Lichtpunkte, die zur 
Abtastung in einer eindimensionalen Richtung gemaB 
der Bewegung des rotierenden Polygonspiegels 1008 
verwendet werden. 

Wenn der Abstand I zwischen den Laser- Lichtpunk- 
ten auf einen Wert eingestellt wird, der gemaB der Glei- 
chung (1) auf der Basis von n, a und nj eingestellt wird, 
wobei die Daten vom Pufferspeicher 1005 geeignet ver- 
wendet werden, erfolgt die optische Abtastung mit einer 
Anzahl von Laserstrahlen gleichzeitig, ohne daB Ober- 
lappungen und Lucken auftreten. Der Abstand / kann 
auf der Basis der Multiplikation 


dxhlfx 


(2) 


auf einen vorbestimmten Wert eingestellt werden, wo- 


bei der Abstand zwischen den benachbarten Halbleiter- 
laser-Strahlquellen 1011 bis 1014 durch den Bruchteil 
aus der Brennweite f\ der Kollimatorlinkse 1107 zu der 
Brennweite f 2 der Linse 1009 bestimmt ist Um diese 
5 Einstellung durchfOhren zukdnnen, konnen diese Teile 
so ausgebildet sein, daB wenigstens einer der Werte von 
4 f\ oder 6 verandert werden kann (in der Zeichnung 
nicht gezeigt). 
Die Beziehung zwischen dem Pufferspeicher 1005 

io und dem Auslesen der Daten wird nun mit Bezug auf die 
Fig. 11 dargestellt Der in dieser Figur von einer gestri- 
chelten Linie umgebene Teil bildet den Pufferspeicher 
1005. Ein Speicher 700 darin enthalt die Daten fur N 
Zeilen Druck, die vom Rechner 1006 abgegeben wur- 

15 den. Die Lejtungen dazwischen umfassen Adressenlei- 
tungenObis ®, die mit einem Datenverteilungskoppler 
1007 verbunden sind. Die Ausgangssignale 1116 fiir die 
Laserstrahlen, die an einem Photodetektor 8 fur die Ab- 
tastpositionen erhalten werden, laufen durch einen Ver- 

20 starker 1102 und werden in Binarsignale 1110 umge- 
wandelt, die durch einen Verteiler 1 103 laufen und in 
Signale 1 1 1 1, 1 1 12, 1 1 13 und 1 1 14 umgewandelt werden. 
Diese Signale werden an die Laser-Treiberschaltungen 
1121, 1122, 1123 und 1124 angelegt. Ein Abtast-Startsi- 

25 gnal 1118 wird vom Verteiler 1103 ebenfalls zu dem 
Verteilungskoppler 1007 gesendet. Da die Nummer der 
zu startenden Abtastung durch das Signal 1118 be- 
stimmt werden kann, sind die Speicher 700 und die La- 
ser-Treiberschaltungen 1121 bis 1124 sequentieil gemaB 

30 der in der Gleichung (1) gegebenen Bedingung verbun- 
den. Die Treiberschaltungen 1121 bis 1124 empfangen 
die Signale 1111 bis 1114, die die festgestellten Positio- 
nen darstellen, vom Verteiler 1103, und senden diese 
Signale vom Speicher 700 zu den Haibleiterlasern. 

35 Die zweite Ausfiihrungsform des optischen Druckers 
wird nun mit Bezug auf die Fig. 12 erlautert. 

Die Bezugszeichen 11, 12 bezeichnen dabei Halblei- 
. terlaser, und die Bezugszeichen A\, A 2t A3 und A* abge- 
teilte Photodetektoren zur Feststellung des Abstandes 

40 zwischen aufeinanderfolgenden abgetasteten Zeilen. 
Das Bezugszeichen 10 bezeichnet wieder das Prisma zur 
Einfuhrung des groBeren Teiles des Laserlichtes in ein 
Abtastsystem und eines Teiles des Lichts in die Photo- 
detektoren A\ bis Aa und 81,82 die Photodetektoren, die 

45 an einer Stelle auBerhalb der Druckbreite und am Ende 
einer von den Laserstrahlen abzutastenden Oberflache 
angeordnet sind, und die aneinander in der Haupt-Ab- 
tastrichtung angrenzen. Die Positionen, in den en sich 
die Photodetektoren Ai bis Aa befinden, und die abzuta- 

50 stende Flache (die Oberflache einer lichtempfindlichen 
Trommel 200, auf die das Licht einfallt) stehen bezuglich 
der sekundaren Abtastrichtung in einer geometrieop- 
tisch konjugierten, abbildungserzeugenden Beziehung. 
Das Verhaltnis des Abstandes zwischen zwei Abtastzei- 

55 len auf der abzutastenden Flache zum Durchmesser des 
konzentrierten Lichtpunktes in der sekundaren Abtast- 
richtung wird dementsprechend gleich dem Verhaltnis 
des Abstandes zwischen zwei Laser-Lichtpunkten auf 
den Oberflachen der Photodetektoren A\ bis Aa zum 

60 Durchmesser der Lichtpunkte. Anstelle des Einstellens 
zweier Abtastzeilen auf der abzutastenden Flache kon- 
nen daher die Positionen der Lichtpunkte auf den Ober- 
flachen der Photodetektoren A\ bis Aa so bestimmt wer- 
den, daB die Abtastzeilen einen vorbestimmten Abstand 

65 voneinander haben. Eine Steuerung 30 wird dann so 
betrieben, daB die Differentiaisignale Ai — A 2, 
A 3— A 4, die im vorhergehenden Schritt erhalten wur- 
den, korrigiert werden, wobei die Korrektur der Signale 
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durch Bewegung der optischen Abienkeinheiten 31, 32 den sich diese Eigenschaften der Laserstrahlen negativ 

ausgefuhrt werden kann. Dabei werden die Laserstrah- auswirken, wie es im Zusammenhang mit der Fig. 3 er- 

len so zugefuhrt, daB sie in vertikaler Richtung beab- lautertwurde. 

standet und in horizontaler Richtung versetzt sind, wie Bei dem hier beschriebenen Drucker werden die Aus- 

es bei (A u A 7 ) und (A* M) in der Fig. 13 gezeigt ist 5 gangssignale S3 der beiden Laser als Ss mittels eines 

Da bei dieser Ausruhrungsform a = 2 ist, sind die Verteilers 199 zuSignalgeneratoren 201 1,2012 Qbertra- 

Photodetektoren so angeordnet, daB der Abstand da- gen, wie es in der Fig. 15 gezeigt ist, und Drucksignale 

zwischen zu «&'. S$' konnen eine vorbestimmte Zeit t nach der Erzeu- 

gung der Signale Ss zur Ansteuerung der Laser 11, 12 

/ = a' + 2 ma (3) 10 erzeugt werden. 

Eine dritte Ausfuhrungsform des optischen Druckers 

wird,wobei der Abstand zwischen den Photodetektoren wird nun mit Bezug auf die Fig. 16 beschrieben. Mit 

anderTrommeloberflachedieBedingung/^ a + 2 ma dieser Ausfuhrungsform wird die Verwendung eines 

erfullt In der sekundareh Abtastrichtung stehen die zu Halbleiterlaser-Arrays 160 erlautert Wie eingangs dar- 

druckende Flache und die Oberflachen der Photodetek- 15 gestellt, betragt der Durchmesser der Emissionspunkte 
toren in konjugierter Beziehung. Mit einer VergroBe- in dem Halbleiterlaser-Array 1 bis 3 urn, und der Ab- 
rung A/konnen dann die folgenden Gleichungen erhal- stand zwischen den Lasern betragt nicht weniger als 
ten werden (unter der Voraussetzung, daB der Durch- 50 uin, urn eine gegenseitige elektrische und thermische 

messer der Laserstrahlen auf den Photodetektoren und Beeinflussung der Laser auszuschlieBen. 

derder Photodetektoren im wesentlichen gleich sind): 20 Die Druckebene, in der sich die lichtempfindliche 

Trommel 200 befindet, und die Emissionspunkte der 
/ = Ml' Halbleiterlaser stehen wieder fiber Linsen 161, 162 in 
a = Afa'. einer geometrieoptisch konjugierten Beziehung. Urn ei- 
ne aufeinanderfolgende Abtastung benachbarter Zeilen 
Der Abstand V zwischen den Laser- Lichtpunkten fAi, 25 ausfuhren zu konnen, kann daher das Laserarray 160 
^2), A-i, A<) in der sekundaren Abtastrichtung wird geneigt sein, urn den Abstand zwischen benachbarten 
durchdieGleichung(3)ausgedrackt.DiePositionender Abtastzeilen zu verringern. Der Winkel 0 ist hier so 
beiden Laserstrahlen mussen einen solchen Abstand gewahlt, daB die Gleichung (1) erfullt ist, wobei darauf 
voneinander haben, daB die Laserstrahlen nicht gleich- geachtet ist, daB kein Widerspruch zwischen dem Algo- 
zeitig auf die Photodetektoren 81, 82 fallen, so daB diese 30 rithmus des zu den Lasern gesendeten Signals und der 
Laser in der Haupt-Abtastrichtung in einem Abstand optischen Beziehung der Gleichung (1) entstehL Dabei 
versetzt sein konnen, der dem Abstand entspricht, den bietet die vorliegende Ausfuhrungsform groBe Freihei- 
die Laserstrahlen haben. In der Fig. 12 steht das Bezugs- ten bezuglich der Konstruktion. Werin der Wert von m 
zeichen 121 fur eine Linse, die bei dieser AusfOhrungs- in der Gleichung (1) genugend groB gewahlt wird, so 
form aus einer Zylinderlinse besteht. Bezuglich dieser 35 daB dieser Wert im wesentlichen gleich dem Abstand 
Linse ist zu bemerken, daB diese, wenn sie nur in der zwischen den Lasern wird, konnen Lucken und Uber- 
sekundaren Abtastrichtung verstellt wird, auch aus ei- lappungen der Abtastzeilen vermieden werden, auch 
ner spharischen Linse bestehen kann. wenn das Halbleiterlaser-Array nur wenig in die Hori- 
In der Haupt-Abtastrichtung sind an einem Ende der zontale geneigt ist. In der Fig. 16 bezeichnet weiter das 
abzutastenden Flache die beiden abgeteilten Photode- 40 Bezugszeichen 163 einen optischen -Reflektor, 5 einen 
tektoren 81, 82 angeordnet, die praktisch ebenfalls vom rotierenden Polygonspiegel, 81, 82 die beiden abgeteil- 
Laserstrahl abgetastet werden Die Positionen der La- ten Photodetektoren und 30 die Steuemng. 
serstrahlen werden mit Bezug zu dem Zeitpunkt be- Fur den Fall, daB der Abstand / zwischen benachbar- 
stimmt, bei dem die Laserstrahlen uber die Photodetek- ten Laserstrahlen auf der Qberflache der lichtempfindlt- 
toren laufen, und es werden Drucksignale fur das Ein- 45 chen Trommel und der von benachbarten Lasern nicht 
und Ausschaiten der Laser erzeugt, wenn eine vorbe- vollstandig in Gbereinstimmung gebracht werden kann, 
stimrate Zeitdauer danach verstrichen ist Dabei werden ist es erforderlich, daB das Halbleiterlaser-Array in ei- 
die Differenzsignale der beiden Photodetektoren 81, 82 nem gewissen MaB geneigt wird. In diesem Fall treffen 
betrachtet, die in der Fig. 14 gezeigt sind. und die Zeit- die Laserstrahlen nacheinander zu verschiedenen Zeit- 
punkte 141, 142, an denen die Ausgangssignale Si, Sz der 50 punkten auf die Photodetektoren 81, 82 zur Feststellung 
Detektoren der Nullinie kreuzen, werden als der Zeit- der Abtastposition. Zur Berichtigung des Zeitpunktes 
punkt festgelegt, an dem die Laserstrahlen die Photode- fur ein Signal zur Datenaussendung zu den Lasern kon- 
tektoren passieren. Der Grund dafur. warum wie be- nen in diesem Fall zwei Methoden angewendet werden. 
schrieben zwei abgeteilte Photodetektoren 81, 82 ver- Die erste Methode ist wie folgt: Meist wird ein Halb- 
wendet werden, liegt darin, daB es sehr schwierig ist, die 55 leiterlaser- Array durch Anwendung einer Lithographie- 
optischen Ausgangsleistungen der beiden Laser und die Technologie hergestellt Es kann daher angenommen 
Laserprofile identisch zu machen. Um die Ausgangslei- werden, daB der Abstand zwischen benachbarten La- 
stung der Laser zu stabilisieren. wird zwar das Licht, das sern in einem solchen Laserarray sehr genau eingestellt 
von dem Ende der Laser ausgestrahlt wird, das dem zur ist Deshalb wird nun der Zeitpunkt festgesteilt, an dem 
Emission verwendeten Ende gegenuberliegt, durch 60 der erste Laserstrahl den betreffenden Photodetektor 
Oberwachungs-Photodetektoren geregelt Die Stabili- passiert, und die Zeitpunkte, an denen die anderen La- 
tat der Laser- Ausgangsleistungen bei einer solchen Re- serstrahlen uber die betreffenden Photodetektoren lau- 
gelung mit negativer Ruckkopplung betragt jedoch be- fen wurden, werden vorab auf der Basis des Ergebnisses 
stenfalls 5 bis 6%. dieser Feststellung zur Verzogerung der Zeitpunkte, an 
Die oben beschriebene Ausfuhrungsform bewirkt 65 denen die Druckdaten an die Laser gegeben werden, 
trotz dieser Streuungen in den Eigenschaften der Laser- bestimmt Die zweite Methode besteht darin, daB die 
strahlen eine genaue Bestimmung der Positionen dieser Zeitpunkte, an denen tatsachlich Signale von den Laser- 
strahlen. Wurde nur ein Photodetektor verwendet, wur- strahlen erhalten werden, verwendet werden. Fur den 
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Fall, dafl dfiT erste Methode aufgnmd yon Streuungen ■ - ~ * 

der 1 Aiwgafi^egelder-Laser nichtanwencftari^kann-* r .~; 

.ole,zw&tejM^^ . 

von v z^elj&geteilten jgtiojti^etektoren, jjie; aneinanderj \-r*j!ri'-;k .* - - >:V* 

. : .;versttadu<i1&ei*beidei^ - * r % . ; 

; 1 tll^f^ * . * ' v ;,. ,V*^riv/ ^ T V ?^ r 

- Methocje^^ optischen Eigenschaften- - > * ; • • ; - * 

;desI^erJUTaVsaufgehobenwerdeiL ^ ■ - ■' 

ErMdungsgemtB.ist somit eui optisdier Qruckerge- 16. ; 
schaff en worden, bei dem eine optische Abtastung aus- 
gefQhrt werden kann, ohne daB LQcken oder Oberlap- 
pungen der Abtastzeilen entstehen, auch wenn unter 
Anwendung einer Anzahl von Laserstrahlen keine, se- 
quentielle Abtastung benachbarter Zeilen in der sekun- 15 
daren Abtastrichtung ausgefuhrt wird. Der erfindungs- 
gemaBe optische Drucker ermoglicht die Vermeidung 
von Obersprecheffekten, die mit dem optischen System 
und mit Halbleiterlasern verbunden sind. Daruber hin- 
aus kann durch die Verwendung von zwei abgeteilten 20 
Photodetektoren in der Haupt-Abtastrichtung die Qua- 
litat des Druckvorganges trotz Streuungen in den Aus- 
gangsleistungen einer Anzahl von Lasern, deren Laser- 
strahlen zur Abtastung verwendet werden, erhoht wer- 
den. Mit dem erflndungsgemaBen Drucker kann somit 25 
bei Anwendung einer Anzahl von Laserstrahlen sowohl 
in der sekundaren als auch in der Haupt-Abtastrichtung 
ein hochwertiger Druck erhalten werden. 
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FIG. 6 


POSITION DER LASER-LICHTPUNKTE 
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FIG. 9 
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